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Abstrak 
Separatorimerupakanikomponeniyangipentingipadaibateraiilithiumiioniyangidiletakkani di antara anoda dan katoda 
yangiberfungsiiuntukimenjagaikeduaielektrodaiagaritidakibersentuhan secara langsungidan untukimencegahiterjadinya 
hubunganipendekilistrik. Selainiituijugaisebagaiimediaitransportiioniyangidibutuhkan dalam prosesielektrokimia. iPada 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh doping Al(OH)3 terhadap ukuran pori dan performa elektrokimia 
separator PVDF-CA. iSeparatoriPVDF-CAidiidopingidenganiAl(OH)3 kemudian dicetakipada kaca substratidengan 
menggunakan spin coating dan dilakukan karakterisasi menggunakan BET dan CV. iPengaruhidopingiAl(OH)3 pada 
separatoriPVDF-CAiyangiditunjukkanipadaihasiliuji BET dapat meningkatkaniukuraniporiiseparator, hal ini 
mengakibatkan semakinibesariukuranipori sehingga semakinibanyak ioniyang bisaidilewatkan padaiseparator, dan 
untukiperformaielektrokimia ditunjukkanipada hasiliuji CV dimanaiterbentuk kurvaiyangireversibleidengan jarakiloop 
histerisisiyangiberdekatan. iPada separator PVDF-CA/Al(OH)3 memiliki rata-rata ukuranipori yangilebih besariyaitu 
26.4397inm, isedangkan padaiseparator PVDF-CA memilikiirata-rata ukuran pori yangilebih keciliiyaituiisebesar 
18.2063inm. Hal iniiimenunjukkan bahwa dengan adanyaiidoping Al(OH)3 padaiiseparatoriiPVDF-CAiidapat 
meningkatkaniiukuraniipori pada separator.  
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Abstract 
The provider is an important component of the lithium ion battery which is placed between the anode and the cathode 
which functions to measure the electric electrode for which it is not directly touched and to prevent the occurrence of 
short electric connections. Besides this the assumption is that the multimedia transport is needed in the process of 
electrochemistry. This study aims to determine the effect of Al(OH)3  doping on pore size and electrochemical 
performance of iPVDF-CA separators. PVDF-CA separator doping with Al(OH)3 is then printed on the glass substrate 
using spin coating and characterization using BET and CV. The effect of Al(OH)3 doping on theiPVDF-
CAiseparatorishown in the BET test results can increase the pore size of the separator, this results in greater pore size so 
that more ions can be passed to the separator, and for electrochemical performance shown in CV test results where a 
curve is reversible with adjacent hysteresis loop distances. TheiPVDF-CA / Al(OH)3 separator has a larger average pore 
size of 26.4397 nm, while the PVDF-CA separator has a smaller average pore size of 18.2063 nm. This shows that the 
presence ofiAl(OH)3 doping on the PVDF-CA separator can increase the pore size of the separator.  
Keywords: doping, separator, pore size, electrochemical performance 
 
 
 
PENDAHULUAN 
iBaterai yangiibanyakidigunakan sebagai media 
penyimpananiienergi yaituiibaterai lithium ion.iBaterai 
lithium merupakaniiibaterai isi ulang yang banyak 
dikembangkan diiibidangiiindustri karenaiimemiliki 
kapasitasiipenyimpanan yangiilebih besar,itidakimemiliki 
sifatiimemoryiieffect daniidapat diisiiulang.iBaterai ini 
merupakaniii bateraiiiiyangiidapatiimengkonversiiienergi 
kimiaimenjadi energiilistrik melaluiiproses elektrokimia, 
idimana padaistruktur umumikonvensionalnyaikomponen 
seliibateraiiilithiumiiterdiriidariielektroda,ielektrolitiiidan
separator [3].iSeparator yaitu materialiberpori yang 
terletakidi antarai anoda dani katoda danidiaplikasikan 
sebagai penjaminifaktor keamananibaterai.iKarakteristik 
yangipenting untukidijadikan separatoripadaibaterai yaitu 
bersifatiinsulator,imemilikiihambatan listrikiyang kecil, 
kestabilanimekaniki(tidakimudahirusak),iiimemilikiiisifat 
hambatan kimiawi untuk tidakiimudahiiterdegradasi 
dengan elektrolitiiserta memilikiiiketebalan lapisaniiyang 
seragamiiatau samaiidiseluruhiipermukaan [5]. 
            Separator yang ideal mempunyaiinilaiiiresistansi 
ion sebesar nol. Nilai resistansi ioniyangirendahidapat 
diperolehidengan nilaii porositas yangitinggi,isemakin 
tinggiinilaiiiporositasiimaka nilaiiiresistansi ioniiyang 
diperolehiisemakiniirendah [1]. Separator umumnya 
terdiriidari membraniipolimer danimembentukilapisan 
mikroporousiiyaitu lapisaniiberpori.iUkuran pori-pori 
sangatipenting untukiseparator.iUkuran pori-poriiharus 
lebih keciliiiidariiiukuraniiipartikel padaiikomponen 
elektroda.iiiIdealnya pori-poriiharusiiterdistribusiisecara 
merata danimempunyai strukturiyang berliku.iiHal ini 
memastikanidistribusi arusimerata di seluruhiseparator 
supayaidapat menekaniipertumbuhan Liiipadaiianoda. 
Sedangkaniiporositas dariiiseparatoriini harusiimemiliki 
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jumlahiyang tepatiiuntuk prosesiipergerakan ioniantar 
elektroda i[1].  
iHasil penelitianiiJinqiang Cui et.al (2017), 
menunjukkaniibahwasanya pembuataniiseparator pada 
bateraiiilithium ion menggunakaniiiPolyvinylidene 
Fluoride – Selulosa Asetatiiii(PVDF-CA) dengan 
komposisiiiPVDF sebanyakii5.6 gram daniiCA sebanyak 
1.4 gramiiyang menggunakan iAl(OH)3 sebanyak 0.7 
gram sebagaiiidoping memilikiiiporositas yangiitinggi 
(68.6%),iiserapan elektrolitiiyang tinggi i(403.9%),iidan 
konduktivitasiiion yangiibaik i(2.85 mS cm−1) i[2]. 
iPada penelitian ini mengacu pada penelitian yang 
telah dilakukan oleh iJinqiang Cui et.al  yaitu pembuatan 
separator baterai lithium ion dengan bahaniiPVDF-CA 
tanpa doping Al(OH)3 daniipembuatan separatoriibaterai 
lithium ioniidengan bahaniiPVDF-CA denganiidoping 
Al(OH)3  yangiiberfungsi untukiimeningkatkan porositas 
padaiiseparatoriidan memperbaikiiiiserapan elektrolit. 
iMaka dari itu,iidilakukan penelitian yang berjudul 
Doping aluminiumiihidroksida Al(OH)3  pada 
polyvinylidene fluoride-selulosa asetat (PVDF-CA) 
sebagaiiiiseparator baterai lithium ion untuk 
mengetahuiiiipengaruhiiidoping Al(OH)3 pada PVDF-
CAiiiterhadapiiiiikarakteristik pori dan performa 
elektrokimiaiiiipada iseparator baterai lithium ion.  
METODE iPENELITIAN 
2.1 iMaterial 
 iBahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
polyvinylidene fluoride (PVDF), selulosa asetat (CA), 
dimethylacetamide (DMAc), aluminium hidroksida 
Al(OH)3, dan aquades. 
2.2 iProses pembuatan separator 
 iLangkah pertama yaitu menyiapkan 21 ml DMAc, 
2.8 gram PVDF, 0.7 gram CA, dan 0.75 gram 
𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 .  Setelah itu 21 ml DMAc denganiii0.75 gram 
𝐴𝑙(𝑂𝐻)3  distirrer selama 30 menit, kemudian 
ditambahkaniii2.8 gram PVDF daniii0.7 gram CA dan 
distirreriiiselama 24 jam pada suhu 70⁰C. Setelah 
semuaiiiiiibahaniiiiiidistirrer selanjutnya dilakukan 
ultrasonikasi selamaiii30 menit padaiiisuhu 30⁰C 
kemudian didiamkaniiiselama 12 jam.iiSelanjutnya 
dilakukaniiproses spin coatingiidengan kecepatan 827 
rpmiiuntuk mendapatkaniisampel berupaiilembaran tipis. 
Setelah itu direndamiidalam campuraniiaquades dan 
DMAc selamaii30 detik dilanjutkaniidirendam dengan 
aquadesiiselama 2 hari,iikemudian dioven selamaii12 jam 
padaiisuhu 60⁰C i[2]. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 AnalisaiiHasil UjiiiBrunauer-Emmet-Teller (BET) 
 
Gambar 3.1 (a). Distribusiiiukuran pori sampeliiA 
[PVDF-CA/ Al(OH)3] 
iBerdasarkan gambar 3.1 pada sampel A 
[PVDF-CA/Al(OH)3] distribusi ukuran pori adsorbsi 
terbesar adalah  0.0018566 cc/Ǻ/g pada diameter pori 
39.0342iiǺ, sedangkan distribusi pori desorbsi terbesar 
adalah 0.0025352 cc/Ǻ/g dengan diameteriiporiii35.8273 
Ǻ, sehingga ukuran pori sampel Aiipadaiiirentang 
35.8273 - 39.0342 Ǻ atau setara dengan 3.58273 – 
3.90342 nm.iiDengan demikian distribusi ukuran pori 
pada sampel A [PVDF-CA/Al(OH)3] menunjukkan 
kategori imesopori (2-50 nm) [4]. 
 
iGambar 3.1ii(b). iiDistribusi ukuran 
poriiisampeliiBii(PVDF-CA) 
iBerdasarkaniiiiiiGambar 4.10iiiipadaiiisampel 
Bii(PVDF-CA)iidistribusi ukuran poriiiadsorbsiiiterbesar 
adalahiii0.76776 cc/Ǻ/giiipada diameter pori 53.6925 Ǻ, 
sedangkan distribusiiiiporiiiidesorbsi terbesar yaitu 
0.66287iicc/Ǻ/giidenganiiidiameteriiiporiiii35.6786iiiiiǺ, 
sehinggaiiukuraniipori sampeliiB padaiirentangi35.6786 
Doping Aluminium Hidroksida Al(OH)3 Pada Polyvinylidene Fluoride – Selulosa Asetat ii(PVDF-CA) Sebagai 
Separator Baterai Lithium Ion 
 
 
ISSN : i2302-4313 © iProdiiFisikaiJurusaniFisika 2019   21 
 
– 53.6925iiǺ atauiisetara denganii3.56786 – 5.36925inm. 
Dengan demikianiidistribusi ukuraniipori padaiisampel 
Bii(iPVDF-CA)iimenunjukkan kategoriiimesopori i(2-50 
nm) i[4].  
3.2 iAnalisa Hasil UjiiiCyclicVoltametry (iCV ) 
 
iGambar 3.2 (a).iiGrafik  hasiliiuji Cyclic Voltametry 
iPVDF-CA/Al(OH)3 
Pada gambar 3.2 (a) merupakan grafik hubungan 
antaraiiipotensiali(iV ) daniarus (A) yang akan dihasilkan 
padaiipengujian CV. Pada siklus 1 memiliki bentuk loop 
histerisis yang reversibilitas. Titik maksimum potensial 
pada siklus 1 sampai siklus 5 besarnya sama yaitu 4,9975 
V dengan arus pada siklus pertama yaitu sebesar 
0,000369 A. Pada siklus 2 tidak terbentuk loop histerisis 
dan arus pada siklus kedua sebesar 0,000339 A. Untuk 
siklus 3 menunjukkan kurva yang sama yaitu tidak 
terbentuk loop histerisis danparus pada siklus ini sebesar 
0,000315 A. Sedangkan pada siklus 4 juga tidak 
terbentuk loop histerisis dan memiliki arus sebesar 
0,000299 A. Demikian juga untuk siklus 5 tidak 
terbentukiiiloop histerisis dan memiliki arusiisebesar 
0,000287iiiA.iiDari kurvaiitersebutiiiidapatiiiiidiketahui 
bahwa dari siklus i1 hinggaiiisiklusii5 memiliki titik 
maksimumiiipotensial yangiiisama dengan arus yang 
berbeda, perbedaan tersebutiiidiketahui dengan adanya 
penurunan besarnyaiiiarus terhadapiipotensial.iPenurunan 
arus iniiimenunjukkaniibahwa semakin banyak siklus 
padaiiseparatoriiPVDF-iCA/Al(OH)3 maka arusnya akan 
semakin kecil.iPada pengujianiiini, sampel separator 
PVDF-CA/Al(OH)3 pada siklusii1 membentukiiloop 
denganpjarakiireduksi daniioksidasi yangiiikecil,iiihal 
tersebutiiimenandakan bahwaiiiseparator iniiiisemakin 
mudahiiimengalamiiproses interkalasi-deinterkalasi.iPada 
kurva siklusii2 hingga siklus i5 padaiigambar i3.2 (a) 
tidak menunjukkaniiiadanya loopiiihisterisis yang 
menunjukkaniiibahwa padaiisiklusii2 hinggaiisiklus 5 
dapatiidilewati ioniitanpa iadaiiyang iterperangkap di 
dalamiiseparator. 
 
 
 
Gambar  3.2 (b). Grafik  hasil uji iCyclicVoltametry 
PVDF-CA 
Pada gambar 3.2 (b)iidapat diketahuiiibahwa 
kurvaiitersebut merupakan kurvaiiiihubunganiiiiantara 
potensial i(V) dan arus (A). Pada siklus 1 terlihat loop 
histerisis yang memiliki jarak reaksi reduksi-oksidasi 
yang cukup besar dibandingkan dengan siklus yang 
lainnya yang menunjukkan bahwa ion pada siklus 1 ini 
sulit melewati separator, dimana pada siklus 1 sampai 
siklus 5 ini juga memiliki titik maksimum potensial yang 
sama yaitu sebesar 4.9975 V dengan arus sebesar 
0.00065 A, tetapi saat potensial 2.3 V mengalami 
penurunan arus yaitu sebesar 0.00023 A.iiPada siklus 2 
yang juga menunjukkan bahwa pada kurva tersebut 
terbentuk loop histerisis dan arus pada siklus 2 sebesar  
0.0034 A, dan loop histerisis pada siklus i2 lebih kecil 
dibandingkan dengan siklus 1.iiUntukiisiklus 3 
menunjukkan kurva yang sama yaitu terbentuk loop 
histerisisiidan arus pada siklus ini sebesar 0.0035iiA. 
Pada siklus 4 menunjukkaniibahwa pada kurvaiitersebut 
terbentuk loop histerisis dan arusiipada siklus ini sebesar 
0.0047iiiA. Pada siklus 5 menunjukkaniiikurva yang 
terbentuk loop histerisis daniiimemiliki nilai arusiisebesar 
0.005 A. Dari siklus 1 sampai siklus i5 kurva loop 
histerisis yang terbaik diantara semua siklusiiipada 
sampel separator iPVDF-CA yaitu pada siklusiii4 yang 
menunjukkaniiibahwa semakin mudah ion yang melewati 
separator sedangkaniipada siklus i1, 2, 3 dan 5 
menujukkaniiiireaksi yang tidakiiiberaturan yang 
menandakan ion tidakiiidapat melewatiiiisampel dengan 
baik.iiDari kurva tersebutiidapat diketahuiiibahwa dari 
siklus 1ihingga siklusiiii5 memiliki titikiiiimaksimum 
potensialiiiyang samaiiidengan arusiiiyang iberbeda. 
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KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukanii 
dapat disimpulkan bahwa Pengaruh doping Al(OH)3 pada 
separator PVDF – CA yang ditunjukkan pada hasil uji 
BET dapat meningkatkan ukuran pori separator, hal ini 
mengakibatkan semakin besar ukuran pori sehingga 
semakin banyak ion yang bisa dilewatkan pada separator, 
dan untuk performa elektrokimia ditunjukkan pada hasil 
uji CV dimana terbentuk kurva yang reversible dengan 
jarak loop histerisis yang berdekatan. 
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